






































































































ー z成14年度 2800 0 2800
’■■■
、
ー z成15年度 600 0 600





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































水セメント比 細骨材率 空気量 単位重量[kgf/げ］
W/C[%] S/a[%] [%］ 水㈹ セメント(C) 細骨材 粗骨材 減水剤









W/C[%] S/a[%] [%］ 水(Ⅷ セメント(C) 細骨材 粗骨材 スラグ 膨張剤

















































































































































































STK400 353.0 1760 441.0 200.6
T43N5MG
T43N5CG 423.4 2088 511.0 202.3
T43N10CG
B13N5M

















T27N5M 31.9 79.7 1.59 0.05 単調 7.2
T27N5C 31.1 77.7 1.55 0.05 交番 6.3
T27N10C 30.9 154.3 3.09 0.1 交番 7.6
CFT T43N5M 35.3 88.3 1.77 0.05 単調 4.2
複合柱 T43N5C 28.8 72.1 1.44 0.05 交番 7.6
T43N5MG 26.9 67.3 1.35 0.05 単調 5.5
T43N5CG 31．0 77.5 1.55 0.05 交番 6.1
T43N10CG 29.4 147.0 2.94 0．1 交番 6.2
B13N5M 33.5 83.0 1.66 0.05 単調 6.8
RC柱 B13N5C 31.4 78.5 1.57 0.05 交番 5.7















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































53.5 7.2 69.7 16．0
50.8 6.3 68.1 18．9 -67.3-19.0
63.6 7.6 75.8 15．2 -74.9－15．2
54.0 6.8 69.0 15．4
49.8 7.6 66.1 22.7 -6 －15．2
56.4 5.5 75.1 19．1
58.2 6.1 75.3 18．4 -72.9－18．6
64.0 6.2 82.5 15．6 -77.3－18．4
56.4 4.2 69.7 16.1
64.9 5.7 73.5 11．5 -71.1 -12.3
































































































































































1.00 1.30 1.27 1.02
0.99 1.36 1.26 1.08
1.01 1.21 1.21 1.00
1.14 1.29 1.13 1.14
1.16 1.35 1.10 1.23
1.16 1.35 1.21 1.12
1.12 1．31 1.20 1.10
1.14 1.31 1.16 1.13
1.02 1.26 1.20 1.05
1.08 1.14 1.17 0.97



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































T27N5C 6.3 2．5 2.9
T27N10C 7.6 3.1 2.6
T43N5M 6.8 2.8 24CFT
複合柱 T43N5C 7‘6 2.528
T43N5MG 55 3.0 26
T43N5CG 6.1 2.9 2．5
T43N10CG 6.2 3.1 2.6
B13N5M 4.2 3.2 2．3
RC柱 B13N5C 5.7 3.2 2.3









かぶりコンクリート 無視 考慮 無視 考慮
T27N5M 69.5 15．3 14．8 31.1 30.6
T27N5C 42.3 15．0 15．5 31.3 31.7
T27N10C 36.0 12．7 12．1 26.8 26.2
CFT T43N5M 92.0 12．1 11．6 22.1 21．7
複合柱 T43N5C 52.0 13．2 12．8 25.4 24.9
T43N5MG 84.2 13．5 13．0 26.3 25.8
T43N5CG 46.3 12．6 12．1 23.8 23.3
T43N10CG 41.8 11．3 10．7 22.2 21．7
B13N5M 90.2 6.0 10．7 9.6 19．6
RC柱 B13N5C 29.3 6.2 11．0 10．0 20.4
B13N10C 29.0 5.9 9.0 9.3 17．1
値も合わせて示す．
降伏時および終局時の水平変位の算定法を以下に示す．
4．4(4)節で求めたM-｡曲線において，断面の最も外側に配置された軸方向引張鋼材に
生じるひずみが3．1．2節の材料試験で得た降伏ひずみE,yに達したときの曲げモー メント
および曲率を求め，これを初降伏モー メントMyo,初降伏曲率巾yoとする．また，最外縁の
軸方向圧縮鋼材位置におけるコンクリートのひずみが終局ひずみE･ﾛに達したときの曲げ
モーメントと曲率を，それぞれ終局曲げモーメントMu,終局曲率ゆ｡とする．
図4．6は柱の曲率‘の高さ方向分布を示している．初降伏変位6y･は，柱を高さ方向に
●●
塑榿-f"--H
初降伏限界
降伏限界
終局限界（タイプI)
ｳun
終局限界（タイプⅡ）
図4．6曲率のの高さ方向分布
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、分割して，図に示す曲率分布より次のように求められる．
6"=伽･加
胴 （4.12）
=Z(',･〃●,_,･yi_,)･AJ',/2
j＝l
ここに,,i:上部構造の慣性力の作用位置から数えてj番目の断面の曲率[1/"],
Jﾉi:上部構造の慣性力の作用位置から数えてi番目の断面までの距離["]である．
これより，降伏曲率‘yおよび降伏変位6yは次のように求められる．
??‐???????????? (4.13）
(4.14）
柱基部の損傷断面に生じる塑性ヒンジ長Lpは次のように求められる．
Lp=0･2/I-0･1Dただし0.1D≦Lp≦0.5D(4.15)
ここに,D:断面高さ[加加],ん柱基部から上部構造慣性力の作用位置までの距離[加加］
である．以上より，終局変位6画｡ｪは次のように求められる．
6"=6,×'03+('"×10-3-'j,×'0-3)L,(ﾙ-L,/2)(4.15)
降伏変位6yに関して,かぶりコンクリートを無視した計算値と考慮した計算値を比較す
ると，無視した計算値が低くなった．降伏時，かぶりコンクリートはまだ剥落していない
と考えられる．すなわち,6yに関してはかぶりコンクリートを無視せずに計算した値と比
較するのが適当である．計算値は，全て実験値より低い値を示している．
終局変位6maxに関して，実験値では荷重一変位包絡線において，最大荷重Puの後，降伏
荷重Pyを下回らない最大の変位と定義したことに対して，計算値では最外縁の軸方向圧縮
鋼材位置におけるコンクリートのひずみが終局ひずみEcuに達したときの変位と定義して
いる．このため，実験値と計算値が一致しないのは当然である．道示．耐震編で定義した
タイプ’地震動のかぶりコンクリートを無視して計算した6maxは，実験で定義した6maxに
対して全ての供試体においてかなり低い値を示している．
参考文献
日本道路協会：道路橋示方書・同解説V-耐震設計編，丸善,2002年3月
前ﾉ||幸次，梶川康男，吉田昭:PC鋼棒で補強されたコンクリート充填鋼管はりの曲げ
耐荷力に関する研究，構造工学論文集Vol.39A,pp.153-164,1993年3月
尾坂芳夫，鈴木基行，桑澤庄次郎，石橋忠良：静的交番繰り返し荷重下でのRC柱の
履歴復元力特性に関する研究，土木学会論文集No.372/V-5,pp.45-54,1986年8月
1）
2）
3）
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第5章あとがき
5.1結論
断面耐力が等しくなるように設計した径厚比が違う鋼管・コンクリート複合柱(CFT)
および鉄筋コンクリート柱(RC)の一定軸カー水平交番載荷試験を行い，それらの履歴挙
動と耐震性能を比較検討した．実験供試体の寸法が実構造物に比べて小さいことによる影
響は不明であるが，本研究の範囲内で以下のことが結論できる．
1)CFTは,RCに比べて耐力，変形能およびエネルギー吸収能が優れている．その理由は，
結論4)のCFTの耐座屈性と鋼管に充填したコンクリートのコンフアインド効果が期待
できることなどが考えられる．
2)CFTに関しても,RCと同様な方法1),2)で降伏モー メントMy,曲げ耐荷力Muを推定でき
る．ただし,Muの計算値は実験値に比べて小さめになる．
3）鋼管はコンクリートの付着が良くないため，ひび割れ分散性が悪くなり，初期ひび割
れ箇所に集中する．したがって，鋼管を鉄筋として使用する場合，常時荷重時のひび
割れ制限について検討する必要がある．
4）鋼管とコンクリートの付着は，グリッドブラスト程度の凹凸でもある程度効果がある．
5）終局状態に至る原因は,RCでは圧縮側鉄筋の座屈であり,CFTでは引張側鋼管の破断
である．即ち，コンクリート充填鋼管の座屈しにくいという性質が良く現れた結果に
なった．耐座屈性の観点からは大径の主鉄筋や帯鉄筋を密に使用することも考えられ
るが，鋼材量と配筋からは合理的であるとは考えにくい．
6)CFTの鋼管の径厚比は，耐震性能に大きな影響を及ぼさない．
7）交番載荷を受ける場合には曲げひび割れに加えてX字状斜めひび割れが入り，単調載
荷を受ける場合に比べて，靭性率は著しく低下する．
8)CFTはRCより除荷時の変位の戻りが大きく，同一変位での損傷が少ない．
5.2今後の課題
本研究で得られたことを参考に，今後の課題を以下に述べる．
1)今回の実験では，軸力は5%,10%のみであり軸力による比較が十分にできなかった．今
後さらにCFTについても軸力の影響を検討する必要がある．
2）鋼管とコンクリートの一体化が期待できる定着方法を開発しその挙動を考察する必要
がある．
3）実験値と比較してかなり近い値を示した断面分割法は，鋼管内部コンクリートのコン
ファインド効果,鋼材の付着状態を考慮すればより厳密にMyおよびMuの算定ができる．
4)CFTにおいて，鋼管が座屈しにくく圧縮に強いことはわかっていたが，引張に弱く比較
的小さいモーメント荷重により破断することは予想していなかった．引張側鋼管が破
－88－
第5章結論
断した挙動を解析的に明らかにすれば,CFTの耐震性能を向上できる可能性がある．
5）既存の研究3),4)より柱部材では基礎からの鋼材の抜け出しにより柱の回転が生じるの
で,これによる水平変位を考慮しなければいけないことが指摘されている．2.2.3節で
述べたように今回の実験では，柱基部の抜け出し変位を測定し鋼材の抜け出し変位と
しようとしたが，早い時期にL型の金具が剥れた供試体もあり正確な抜け出し変位を
測定することができなかった．今後は，既存の研究を参考に，この抜け出し変位の算
定を行っていくべきである．
参考文献
1）
2）
3）
4）
土木学会：コンクリート標準示方書設計編，1996年
日本道路協会：道路橋示方書・同解説V-耐震設計編,2002年3月
尾坂芳夫，鈴木基行，桑澤庄次郎，石橋忠良：静的交番繰り返し荷重下でのRC柱の
履歴復元力特性に関する研究，士木学会論文集No.372/V-5,pp､45-54,1986年8月
石橋忠良，吉野伸一：鉄筋コンクリート橋脚の地震時変形能力に関する研究，土木学
会論文集No.390/V-8,pp.57-66,1988年2月
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